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Die fotgenden Angaben sind dan vom Anmelder 

\ Wertdokument 

► Die Erfindung betrifft eln bedrucktes Wertdokument 
mit zumindest einom Echtheitsmerkmal in Form einer lu- 
mineszierenden Substsnz auf der Basis von mit wenlg- 
stens einem Seltenerd metal! dotierten Wirtsgitter. Das 
Wirtsgitter absorbiert [m wesentltchen im gesamten 
siclitbaren Spektralbereicli, ist in wesentlichen Teilen des 
sichtbaren Spektralbereichs anregbar und zumindest im 
Wellenlangenbereich zwlschen 0,8 und 1,1 Mm wenig- 
stens teilwelse transparent. Zudem enthalt das Wirtsgit- 
ter als absorbierende Substanz Chrom in einer solchen 
Konzentration, daS eine Verstarkung der Emission der iu- 
mineszierenden Substanz auftritt. Das Seltenerdmetali 
emittiert im WellenlSngenbereicli von 0,8 \im und 1,1 [jm, 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein bedmcktes Wertdokument mil 
zumindest einem Echtheitsmerkmal in Form einer lumines- 
zierenden Substanz rait wenigstens einem Seltenerdmetall 
dotierten Wirtsgitter, 

Die Absicherung von Wertdokumenten mittels lumines- 
zierender Substanzen ist bereits seit langem bekannt. Auch 
die Verwendung von Seltenerdmetallen wurde in diesem 
Zusammenhang bereits diskutiert, Sie haben den Vbrteil, 
daB sie im infraroten Spektralbereich schmalbandige Emis- 
sionslinien aufweisen, die besonders charakteristisch smd 
und deshalb von Emissionslinien anderer StofFe meStech- 
niscii gut unterscheidbar sind. Bei diesen Lumineszenzstof- 
fen auf der Basis von Seltenerdmetallen handeit es sich ub- 
licherweise um mit einem Seltenerdmetall dotierten Wirts- 
gitter. Zum Nachweis dieses Lumineszenzstoffs wird er ei- 
ner Lichtquelte ausgesetzt, deren Emissionsspektrum mit 
dem Anregungsspektrum des Seltenerdmetalls weitgehend 
uberlappt und die dadurch induzierte Emission des Uimi- 
neszenzstoffs selektiv erfaBt. 

Um die Einissionsinlensitat des LumineszenzsiolTes zu 
erhGhen, wurde auch bereits vorgeschlagen, co-aktivierte 
Leuchtstoffe m verwenden. Sie enthalten die beiden Selien- 
erdmetalleNeodym (Nd) und Ytterbium (Yb) als Aktivator. 
In diesem Fall wird das Nd mittels einer GaAs-Diode im Be- 
reich von 800 nm selektiv angeregt, das die absorbierte 
Energie mit einem hohen Wirkungsgrad an das Yb UbertrSgt 
und damit die Emission des Yb indiiziert. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Wert- 
dokument mit einer lumineszierenden Substanz auf der Ba- 
sis von mit Seltenerdmetallen dotierten Wirtsgittem /,ur Vcr- 
fUgung zu stellen, die im sichtbaren Spektralbereich ani'eg- 
bar ist und eine hohe Eiiiissionsintensitat im nahen IR-Spek- 
tralbereich aufweisen. 

Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich aus den Merkma- 
len der unabhangigen Ansprilche. Weiterbildungen sind Ge- 
genstand der Unteranspriiche. 

Die Erfindung geht von dem Grundgedanken aus, daB die 
Emissionsintensitat erhoht werden kann, wenn das Wirtsgit- 
ter selbst absorbierende Bestandteile aufweist, die breitban- 
dig absorbieren und die diese Energie mit einem hohen Wir- 
kungsgrad auf die lumineszierenden Seltenerdmetalle uber- 
tragen. Vorzugsweise werden hierfur Gitter eingesetzt, die 
etnerseits im gesamten visuellen Spektralbereich absorbie- 
ren, die aber andererseits bereits im nahen R-Spekttalbe- 
reich weitgehend transparent sind. Dies den Vbrteil, daS 
fitr die Anregung der Lumineszenzstoffe starke Lichtquel- 
len, wie Halogen-, Xenon-, Bogen- oder Blitzlampen ver- 
wendet werden konnen, Gleichzeitig soil das Wirtsgitter im 
Bereich der Emissionsbande des Lumineszenzstoffs optisch 
transparent sein. GemaB der Erfindung liegt dieser Bereich 
im nahen IR-Spektralbereich zwischen 0,8 pm und 1,1 fim, 
so daB ein relativ breites, nichtabsorbierendes "Fenster" vor- 
liegt, in dem die ver schiedensten Emissionsspektren umge- 
setzt werden konnen. 

Das erfindungsgemaBe Wirtsgitter enthalt als absorbie- 
renden Bestandteil Chrom. Als Seltenerdmetall kCnnen 
hierbei Ytterbium, Praseodym oder Neodym eingesetzt wer- 
den. Das Wirtsgitter kann auch mehrere Seltenerdmetall- 
Dotierungen aufweisen, 

Vorzugsweise weist das Wirtsgitter eine Granat- oder Pe- 
rovskitstruktur auf. 

Die absorbierenden Wrtsgitterbestandteile konnen teil- 
weise durch das nichtabsorbierende Aluminium ersetzt wer- 
den. Ober den Anteil an Aluminium laBt sich die Absorption 
und damit die Helligkeit der lumineszierenden Substanz 
steuern. Derartige Lumineszenzstoffe konnen daher auch als 



Zusatzstoffe fur hellere Druckfarban eingesetzt werden. 

Weitere AusfUhrungsformen und Vbrteile der Erfindung 
werden im Folgenden anhand der Figur und der Beispiele 
erl&itert: 

5 Fig. 1 Anregungsspektrum eines erfindungsgemaBen Lu- 
mineszenzstoffes. 
Fig, 2 Spektrum einiger Lichtquellen, 
Fig, 3 Emissionsspektrum eines erfindungsgemaBen Yb- 
dotierten Lumineszenzstoffes, 
10 Fig. 4 Emissionsspektrum eines erfindungsgemaBen Pr- 
dotierten Lumineszenzstoffes, 

Fig, 5 Emissionsspektrum eines erfindungsgemaBen Nd- 
dotierten Lumineszenzstoffes, 
Fig. 6 erfindungsgeraaBes Sicherheitselement im Quer- 
15 schnitt. 

Fig. 1 zeigt das Anregungsspektrum eines erfindungsge- 
maBen Lumineszenzstoffes. Dieser Lumineszenzstoff be- 
steht aus einem mit zumindest einem Seltenerdmetall dotier- 
tem, chromhaltigen WirtsgiUer, Das Wirtsgitter absorbiert 

20 fast im gesamten sichtbaren Spektralbereich. Durch diese 
sehr breitbandige Absorption des Wirtsgitters werden die in 
diesem Bereich liegenden Linien der Seltenerdmetall-Dotie- 
rungen unterdriickt. Gleichzeitig findet ein Energieubertrag 
des Wirtsgitters auf die Seltenerdmetall-Dotierung statt, 

25 durch welche die Emission des Lumineszenzstoffes indu- 
ziert wird. Auf diese Weise erfolgt eine im Vergieich zur 
schmalbandigen, gezielten Anregung einzelner Emissionsli- 
nien wesentUch effeklivere Anregung der Seltenerdmetalle, 
was auch zu hOheren Emissionsintensitaten fehrt. 

30 Die breitbandige Absorption des Gitters hat darUber hin- 
aus den Vbrteil, daB fUr die Anregung der Lumineszenz- 
stoffe Starke Lichtquellen, wie beispielsweise Blitzlampen 
verwendet werden konnen, die ebenfalls im gesamten sicht- 
baren Spektralbereich Strahlung aussenden. 

35 In Fig. 2 ist das Spektrum einer solchen Blitzlampe mit 
dem Bezugszeichen 1 dargestellt. Das Spektrum 1 der dar- 
gestellten Blitzlampe reicht kontinuierlich vora UV-Spek- 
tralbereich bis in den IR-Spektralbereich. In manchen Fallen 
kann es auch sinnvoll sein, den Lumineszenzstoff lediglich 

40 mit Licht aus dem sichtbaren Spektralbereich zu beleuchten. 
In diesem Fall bietet sich eine Beleuchtung mit Leuchtdi- 
oden entsprechender Wellenlange an. Leuchtdioden weisen 
im AUgemeinen ein schmalbandiges Spektrum auf, so daB 
zur Abdeckung des gesamten sichtbaren Spektralbereichs 

45 mehrere Leuchtdioden notwendig sind, In Fig. 2 sind die 
Spektren 2, 3, 4 einer grunen, orangenen und roten Leucht- 
diode gezeigt, die sich gerade ISberlappen, so daB der ge- 
samte sichtbare Spektralbereich abgedeckt wird. 
In Fig. 3, 4 und 5 sind die Emissionsspektren einzelner er- 

50 findungsgemaBer Lumineszenzstoffe dargestellt. 

Fig. 3 zeigt das Emissionsspektrum eines Pr-dotierten 
Wirtsgitters. Das Spektrum reicht von ca. 0,9 pm bis ca. 
1,08 jjm. Es weist eine sehr charakteristische Zahl von 
Emissions-Peaks auf, die sehr gut als Echtheitsmerkmal 

55 ausgewertet werden kOnnen. 

Fig. 4 zeigt das charakteristische Spektrum eines mit Nd- 
dotterten Wirtsgitters. Dieses Spektrum weist zwei relativ 
Starke Emissions-Peaks im WeUenlSngenbereich von ca, 
0,9 pm und knapp unterhalb von 1,1 pm auf. Bin etwas klei- 

60 nerer Peak befindet sich zudem im WellenlSngMbereich von 
0,95 Mm. 

Das in Fig. 5 dargestellte Spektrum eines Yb-dotierten 
Wirtsgitters ist dagegen sehr symmetrisch und zeigt ledig- 
lich einen Peak, dessen Maximum bei einer Wellenlange 
65 von 1 pm liegt. 

All diesen erfindungsgemaBen Gittern ist gemeinsam, daB 
sie im nahen infraroten, d. h. im Bereich zwischen 0,8 p.m 
und 1,1 pm eine sehr aulfallige und schwer nachweisbar© 
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Lumineszenzemission zeigen. Obwohl aUe dtei Emissions- 
spektren im selben Spektralbereich angeordnet sind, unter- 
scheiden sie sich so eindeutig voneinander, daB eine meB- 
technische Differenzierung gut inoglich ist. 

Um eine moglichst hohe Effektivitat der Seltenerdmetaile 5 
zu gewShrieisten, werdeo im Falle einer Granatstruktur 
Wrtsgitter mit der allgemeinen Formel 

A3Cr5_;,Al^Oi2 

10 

verwendet, worin A fur ein Element aus der Gruppe Scan- 
dium (Sc), Yttrium (Y),der Lanthanide und der Actinide 
steht und der Index x die Bedingung 0 < x < 5 erfiillt. Vor- 
zugsweise bewegt sich der Index x im Bereich von 0,3 und 
2,5. 15 

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des erfindungsgema- 
Ben Lumineszenzstoffes in einer Granatstruktur lautet 

Yj-^DAs^AixOiz, 

20 

worin D fiir Neodym, Praseodym oder Ytterbium st^t und 
der Index z die Bedingung 0 < z < 1 erfullt. 

Liegt das Wirtsgitter in einer Perovskitstruktur vor, so 
laBt sich diese durch die aligemeine Formel 

25 

ACrOj 

beschreiben, worin A fur ein Element aus der Gruppe Yt- 
trium, Scandium und der Lanthanide steht. 

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des erfindungsgemS- 30 
Ben Lumineszenzstoffes in einer Perovskitstruktur iSBt sich 

durch folgende Formel 

Yi_^D,€r03 

35 

bescijreiben, worin D fiir eines der Elemente Neodym, Pra- 
seodym und Ytterbium steht und der Index z die Bedingung 
0<z<l erfiillt. 

GemaS einer weiteren AusfUhrungsfonn kOnnen die je- 
weiligen Wirtsgitter jedoch auch mit mehreren Seltenerd- «> 
metalien dotiert werden. 

Im Folgenden werden einige Bdspiele der ertindungsge- 
maBen Lumineszenzstoffe naher erlautert. 

Betspiel 1 45 

Herstellung von ytterbium/neodymaktiviertem Yttrium- 

Chrom-Aluminium-Mischgranat 
(Y2,7sNd<,,osYbo,2Cro,8Al4,20i2) 

50 

49,04 g Yttriumoxid (Y2O3), 1,33 g Neodymoxid 
(Nd203), 6,22 Ytterbiumoxid (Yb203), 9,6 g Chroraoxid 
(Cr203), 33,81 g Aluminiumoxid (AI2O3) und 100 g entwas- 
sertes Natriumsulfat (NazSO-i) werden innig vermischt und 
im Korundtiegel 12 Stunden auf 1100*C erhitzt. 55 

Nach dem Abkiihlen wird das Reaklionsprodukt zerklei- 
nert, mit Wa^er als FluBmittel herausgewaschen, als Ne- 
benprodukt entstandenes Natriumchromat mit Schwefeisau- 
re/Eisensulfat zu Chrom(III)sulfat reduziert und bei 100°C 
an Luft getrocknet. Zur Erzielung einer moglichst hohen 60 
Komfeinheit wird das Pulver anschlieBend in einer Riihr- 
werkskugelmiihle in Wasser vermahlen bis eine mittlere 
KomgroBe von kleiner als 1 pm vorliegt. 

Nach dem Filtrieren undTrocknen erhalt man ein hellgrii- 



Beispiel 2 

Herstellung von ytterbiumaktiviertem Yttrium-Chrom-Pe- 
rovskit (Yo,g5Ybo,i5Cr03) 

47,62 g Yttriumoxid (Y2O3), 37,71 g Chromoxid 
(Cr203), 14,66 g YUerbiumoxid (Yb^Os) und 100 g entwas- 
sertes Natriumsulfat (Na2S04) werden innig vermischt und 
im Korundtiegel 20 Stunden auf llOO'C erhitzt. 

Nach dem Abkuhlen wird das Reaktionsprodukt zerklei- 
nert, mit Wasser das FluBmittel herausgewaschen, als Ne- 
benprodukt entstandenes Natriumchromat mit Schwefeisau- 
re/Eisensulfat zu Chrom(III)sulfat reduziert und bei 100°C 
an Luft getrocknet. Zur Erzielung einer moglichst hohen 
Kornfeinheit wird das Pulver anschlieBend in einer Riihr- 
werkskugelmuhle in Wasser entsprechend vermahlen. 

Nach dem Filtrieren und Trocknen erhalt man ein hellgrii- 
nes Pulver mit einer mitUeren Korngrc^e von kleiner als 
1 (jm. 

Beispiel 3 

Herstellung von neodymaktiviertem Yttriura-Aluminium- 
Chrom-Mischgranat (Y2,9iNdo,o9Cri^6Al3,40i2) 

51,45 Yttriumoxid (Y2O3), 27,14 g Aluminiumoxid 
(AlaOa), 19,04 g Chrom(IE)oxid (Cr203), 2,37 g Neodym- 
oxid (NdzOs) und 100 g entwassertes Natriumsulfat 
(Na2S04) werden innig vermischt und im Korundtiegel 
12 Stunden auf llOQ-C erhitzt 

Nach dem Abkiihlen wird das Reaktionsprodukt zerklei- 
nert, mit Wasser das FluBmittel herausgewaschen, als Ne- 
benprodukt entstandenes Natriumchromat mit Schwefelsau- 
re/Bisensulfat zu Chrom(in)sulfat reduziert, abfiltriert und 
bei 1 00*^0 an Luft geti-ocknet. Zur Erzielung einer moglichst 
hohen Komfeinheit wird das Pulver anschlieBend in einer 
Rtihrwerkskugehniihle in Wasser entsprechend vermahlen. 

Nach dem Filtrieren und Tirocknen erhalt man ein hellgru- 
nes Pulver mit einer mittleren KomgroBe von kleiner als 
1 pm. 

Beispiel 4 

Herstellung von ytterbiumaktivertem Yttrium- Aluminium- 
Chrom-Mischgranat(Y2,7,Ybo,3Cri,8Al3,20i2) 

46,72 Yttriumoxid (Y2O3), 26,3 g Aluminiumoxid 
(AI2O3), 18,46 g Chrom(ni)oxid (CraOs), 8,97 g Ytterbium- 
oxid (Yb203) und 100 g entwassertes Natriumsulfat 
{Na2S04) werden innig vermischt und im Korundtiegel 
12 Stunden auf 1100°C erhitzt. 

Nach dem Abkuhlen wird das Reaktionsprodukt zerklei- 
nert mit Wasser das FluBmittel herausgewaschen, als Ne- 
benproc^kt entstandenes Natriumchromat mit Schwefel- 
saure/ Ksensulfat zu Chrom(in)sulfat reduziert, abfiltriert 
und bei 100°C an Luft getrocknet. Zur Erzielung einer mog- 
lichst hohen Komfeinheit wird das Pulver anschlieBend in 
einer RiihrwericskugelmUhle in Wasser entsprechend ver- 
mahlen. 

Nach dem Filtrieren und Trocknen erhalt man ein hellgrii- 
nes Pulver mit einer mittleren KorngroBe von kleiner als 
1 pm. 
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Beispiel 5 

Herstellung von praseodymaktiviertem Ytixium-Alumi- 
nium-Chrom-Mischgranat (Y 2,9iPro,o9Cr2Al30i7) 

s 

50,68 g YttriumoxLd (Y2O3), 23,59 g Alurainiumoxid 
(AI2O3), 23,45 g ChromOIDoxid (GaOj), 2^9 g Praseo- 
dymoxid (1^203) und 100 g entwassertes Natriumsulfat 
(Na2S04) werden innig vermischt und im Korundtiegel 
12 Stunden auf 1 lOO^C erhitzt lO 

Nach dem Abkuhlen wird das Reaktionsprodukt zerklei- 
nert, mit Wasser das FluBmittel herausgewaschen, als Ne- 
benprodukt entstandenes Natriumchromat mit Schwefelsau- 
re/Eisensulfat m Chrom(ni)suIfat reduziert und bei 100°C 
an Luft getrocknet. Zur Erxielung einer moglichst hohen 15 
Kornfeinheit wird das Pulver anschliel3end in einer Ruhr- 
werkskugelmuhle in Wasser entsprechend vermahlen. 

Nach dem Filtrieren und TVocknen erhalt man ein hellgrti- 
nes Pulver mit einer mittleren KomgroBe von kleiner als 
1 )jm. 20 

Die lumineszierenden Substanzen konnen gemaS der Er- 
findung auf verschledensle Art und Weise in das Werldoku- 
ment eingebracht werden. So konnen die lumineszierenden 
Substanzen beispielsweise einer Druckfarbe zugemischi 
werden, die zusatzlicli visueil sichtbare Farbzusatze enthalt. 2S 
Aber auch ein Zumischen der lumineszierenden Substanz zu 
einer Papiermasse ist mOglich. Ebenso konnen die lumines- 
zierenden Substanzen auf oder in einem Kunststoffirager- 
material vorgesehen werden, welches beispielsweise zumin- 
dest teilweise in eine Papiermasse eingebettet wird. Das Tta- 30 
germaterial kann hierbei die Form eines Sicberheitsfadcns, 
einer Melierfaser oder einer Planchette haben. 

Das Kunststoff- oder Papiertragermaterial kann jedoch 
auch an jedem beliebigen anderen Gegenstand, z. B. im 
Rahmen von ProduktsjcherungsmalSnahmen befestigt wer- 35 
den. Das Tragermaterial ist in diesem FaU vorzugsweise in 
Form eines Etiketts ausgebildet, Wenn das Tragermaterial 
Bestandteil des zu sichernden Gegenstandes ist, wie es bei 
AufreiBfaden der Fall ist, ist selbstverstandlich auch jede an- 
dere Formgebung moglich. In bestimmten Anwendungsfal- 
len kann es auch sinnvoU sein, die lumineszierende Sub- 
stanz als unsichtbare Beschichtung auf dem Wertdokument 
vorzusehen, Sie kann dabei voUfiachig oder aber auch in 
Form von bestimmten Mustem, wie z. B. Streifen, Linien, 
Kreisen oder auch in Form von alphanuimnerlschen Zeichen 45 
voriiegen. 

Unter der Bezeichnung "Wertdokument" sind im Rahmen 

der Erfindung Banknoten, Schecks, Aktien, Wertmarken, 
Ausweise, Kreditkarten, Passe und auch andere Dokumente 
sowie Etiketten, Siegel, Verpackungen oder andere Gegen- 50 
stande fiir die Produktsicherung zu verstehen. 

Fig. 6 zeigt eine Ausfiihrungsform eines erfindungsgema- 
Ben Sicherheitselements. Das Sicherheitselement besteht in 
diesem Fall aus einem Etikett 5, das sich aus einer Papier- 
oder Kunststoffschicht 6, einer transparenten Abdeckschicht 55 
7 sowie einer KlebstoffschichtS zusammensetzt. Dieses Eti- 
kett 5 ist iiber die Kleberschicht 8 mit einem beliebigen Sub- 
strat 10 verbunden. Bei diesem Substrat 10 kann es sich um 
Wertdokumente, Ausweise, Passe, Urkunden oder derglei- 
chen aber auch um andere zu sichemde Gegenstande, wie 60 
beispielsweise CDs, Verpackungen o. a. handeln. 

Der LumineszenzstofF 9 ist in diesem Ausfiihrungsbei- 
spiel im Volumen der Schicht 6 enthalten. Handelt es sich 
bei der Schicht 6 um eine Papierschicht, so betragl die Kon- 
zentr^ion aa Lumineszenzstoff zwischen 0,05 und 1 Gew.- 65 
%. 

Altemativ kSnnte der Lumineszenzstoflf auch in einer 
nichl gezeigten Druckfarbe enthalten sein, die auf eine der 



Etikettenschichten, vorzugsweise auf die Oberflache der 
Schicht 6 aufgedruckt wird. Die Konzentration an Lumines- 
zenzstoff in der Druckfarbe bewegt sich in diesem Fall im 
Bereich von 10 bis 40 Gew.-%. 

Statl den Lumineszenzstoff in oder auf einem Tragerma- 
terial vorzusehen, das anschlieBend als Sicherheitselement 
auf einem Gegenstand befestigt wird, ist es gemaB der Erfin- 
dung auch mSglidi, die lumineszierende Substanz direkt in 
das zu sichemde Wertdokument bzw. auf dessen OberflSche 
in Form einer Beschiditung vorzusehen. 

Patentanspruche 

1. Bedrucktes Wertdokument mit zumindest einem 
Echlheitsmerkmal in Form einer lumineszierenden 
Substanz auf der Basis von mit wenigstens einem Sel- 
tenerdmetaE dotierten Wirtsgitter, das im Wesentlichen 
im gesamten sichtbaren Spektralbereich absorbiert, in 
wesentlichen Teilen des sichtban^i Spektralbereichs 
antegbar und zumindest im WellenlSngenbereich zwi- 
schen 0,8 jim. und 1,1 pm wenigstens teilweise transpa- 
rent isl, wobei das Seltenerdirtetall im Wellenlangenbe- 
reich von 0,8 pm und 1,1 emittiert, und das Wirts- 
gitter als absorbierende Substanz Chrom in einer sol- 
chen Konzentration enthSlt, da6 eine Verstarkung der 
Emission der lumineszierenden Substanz auftritt. 

2. Bedrucktes Wertdokument nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das SeltenerdmetaU Ytter- 
bium, Praseodym oder Neodym ist. 

3. Bedrucktes Wertdokument nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Wirtsgitter nur eine 
Seltenerdmetall-Dotierung aufweist. 

4. Bedrucktes Wertdokument nach wenigstens einem 
der Anspruche 1 bis 3, dadujrch gekennzeichnet, daB 
die Chromkonzentratton im Bereich von 2 bis 30 Gew.- 
%, vorzugsweise von 10 bis 20 Gew.-% liegt 

5. Beckucktes Wertdokument nach wenigstens einem 
der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Seltenerdmetali in einer Konzentration von 0,5 bis 
30 Gew.-%, vorzugsweise von 5 bis 20 Gew.-% liegt, 

6. Bedrucktes Wertdokument nach wenigstens einem 
der Ansprllche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Wirtsgitter eine Granat- oder Perovskitstruktur auf- 
weist. 

7. Bedrucktes Wertdokument nach wenigstens einem 
der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafi 
sich die Granatstruktur durch die allgemeine Forme! 

A3Cr5_xAixOi2 

beschreiben laBt, worin A fiir ein Element aus der 
Gruppe Scandium, Yttrium, Lanthanide, Actinide steht 
und der Index x die Bedingung 0 < x < 4,99 erfiillt, 

8. Bedrucktes Wertdokument nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daS der Index x die Bedingung 
0,3 < X < 2,5, vorzugsweise 0,5 < x < 2 erfullt. 

9. Bedrucktes Wertdokument nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, daS die lumineszierende Sub- 
stanz durch die Formel 

Y3_zNd,Cr5.xAl,Oi2 

beschrieben wird, worin der Index z die Bedingung 0 < 
z< i, vorzugsweise 0,05 < z 0,3 erfuEt. 

10. Bedrucktes Wertdokument nach Anspruch 7 oder 
8 dadurch gekennzeichnet, daS die lumineszierende 
Substanz durch die Formel 
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Y3.^Yb,Cr5_.Al,Ol^ 

beschrieben wird, worin der Index z die Bedinguag er- 
fuUt 0 < z < 1, vorzugsweise 0,05 < z < 0,3 erfUllt. 
n, Bedrucktes Wertdokument nach Anspruch 7 oder 5 
8, dadurch gekennzeichnet, daB die lumineszierende 
Substanz durch die Formel 

YjJ'r.Crs-^AUOia 

10 

beschrieben wird, worin der Index Z die Bedingung 0 < 
z < 1, vorzugsweise 0,01 < z < 0,5 erfullt. 

12. Bedrucktes Wertdokument nach wenigstens einem 
der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal3 
sich die Perovskitstruktur durch die allgemeine Foraiel 15 

ACrOj 

beschreiben ISBt, worin A fUr ein Element aus der 
Gruppe Yttrium, Scartdium oder der Lanthanide steht. 20 

13. Bedrucktes "Wertdokument nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, dal3 die lumineszierende Sub- 
stanz durch die allgemeine Formel 

Yi_^Nd,Cr03 25 

beschrieben wird, worin der Index z die Bedingung 0 < 
z < 1, vorzugsweise 0,01 < z < 0,2 erfullt. 

14. Bedrucktes Wertdokument nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daS die lumineszierende Sub- 30 
stanz durch die allgemeine Formel 

Yi.^Yb,Cr03 

beschrieben wird, worin der Index Z die Bedingung 0 < 35 
z < 1, vorzugsweise 0,1 < z < 0,5 erfiillt. 

15. Bedrucktes Wertdokument nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die luminesjderende Sub- 
stanz durch die allgemeine Formel 

40 

Yi_zPrzCr03 

beschrieben wird, worin der Index z die Bedingung 0 < 
z < 1, vorzugsweise 0,001 < z < 0,1 erfullt. 

16. Bedrucktes Wertdokument nach wenigstens einem 45 
der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
die lumineszierende Substanz einer Druckfarbe zuge- 
mischt ist, die zusatzlich visueli sichtbare Farbzusatze 
enthalt. 

17. Bedrucktes Wertdokument nach wenigstens einem 50 
der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
die lumineszierende Substanz im Vblumen des Wertdo- 
kuments, welches vorzugsweise aus Papier besteht, zu- 
gemischt ist. 

18. Bedrucktes Wertdokument nach wenigstens einem 55 
der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzdchnet, daB 
die lumineszierende Substanz als unsichtbare zumin- 
dest teilweise Beschichtung auf dem Wertdokument 
vorgesehen ist. 

19. Bedrucktes Wertdokument nach Anspruch 18, da- 60 
durch gekennzeichnet, daB die Beschichtung die Forin 

eines Streifens aufweist. 

20. Sicherheitselement, welches zumindest ein IVa- 
germaterial und eine lumineszierende Substanz auf der 
Basis von mit wenigstens einem SeUenerdmetall do- 65 
tierten Wirtsgitter aufweist, das im Wesentlichan im 
sichtbaren Spektralbereich absorbi«Mt, in wesentlichen 
Teilen des sichtbaren Spektralbereichs anregbar und 



zumindest im Wellenlangenbereich zwischen 0,8 pm 
und 1,1 pm wenigstens teilweise transparent ist, wobei 
das SeltenerdmetaU im WellenlSngenberdch von 
0,8 pm und 1,1 jam emittiert, und d^ Wirtsgitter als ab- 
sorbierende Substanz Chrom in einer solchen Konzen- 
tration enthalt, daB eine Verstarkung der Emission der 
lumineszierenden Substanz auftritt. 

2 1 . Sicherheitselement nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die lumineszierende Substanz in 
dem \blumen des TrSgermaterials vorgesehen ist. 

22. Sicheriieitselement nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die lumineszierende Substanz im 
Tragermaterial in einer Konzentration von 0,01 bis 
10 Gew.-%, vorzugsweise von 0,1 bis 5 Gew.-% vor- 
liegt. 

23. Sicherheitselement nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die lumineszierende Substanz in ei- 
ner auf das Tragermaterial aufgebrachten Schicht vor- 
liegt. 

24. Sicherheitselement nach Anspruch 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die lumineszierende Substanz in ei- 
ner Druckfarbe in einer Konzentration von 1 bis 
40Oew.-%, vorzugsweise von 20 bis 30Gew.-% vor- 
liegt. 

25. Sicherheitselement nach wenigstens einem der 
Anspriiche 20 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Tragermaterial aus Kunststoff besteht. 

26. Sicherheitselement nach wenigstens einem der 
Anspriiche 20 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Tragermaterial aus Papier besteht. 

27. Sicherheitselement nach wenigstens einem der 
Anspriiche 20 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daS das 
Tragermaterial als Sicherheitsfaden, Melierfaser, Plan- 
chette oder Etikett ausgebildet ist. 
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